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( DE10140630A ) Novelty - The device has a coolant circuit with high and low 
pressure sections (3,2), a compressor (1), an expansion element (9a) for the 
coolant, and an evaporator (10). A second expansion element (9b) is located in the 
low pressure section between evaporator and compressor, to relieve the coolant to a 
third system pressure. An accumulator (20) with valve unit (12) can be operated in a 
first or second mode. In first mode, the accumulator is cooled by coolant at third 
system pressure, and in second operating mode, the accumulator receives heat 
from the coolant. The accumulator is coupled to a cooling and/or refrigeration 
compartment. 

Use - Motor vehicles having air conditioning system with food storage compartment. 
Advantage - Highly effective system, rapid supply of cooling action when required. 
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1. Kaiteanlage fur ein Kraftfahrzeug mit: 
einer Kreisleitungsanordnung, in der ein KSItemittel aufgenommen ist und die einen 
Hochdruckabschnitt (3) und einen Niederdruckabschnitt (2) aufweist, 
einer Verdichtereinrichtung (1) zur FOrderung des KSltemittels von dem 
Niederdruckabschnitt (2) in den Hochdruckabschnitt (3), 

einer Warmeableitungseinrichtung (4) zur Ableitung eines Warmestromes (Q1) aus 
dem Hochdruckabschnitt (3), 

einer Expansionseinrichtung (9a) zur Entspannung des Kaitemittels von einem in 
dem Hochdruckabschnitt (3) herrschenden ersten Systemdruck (P1) auf einen 
zweiten Systemdruck (P2a) und 

einem in dem Niederdruckabschnitt (2) angeordneten Verdampfer (10), 
gekennzeichnet durch ein zweites Expansionsorgan (9b), das in einem zwischen 
dem Verdampfer (10) und der Verdichtereinrichtung (1) liegenden Bereich des 
Niederdruckabschnittes (2) angeordnet ist zur Entspannung des Kaitemittels auf 
einen unter dem zweiten Systemdruck (P2a) liegenden dritten Systemdruck (P2b), 
und einer Speichereinrichtung (20), die in einem ersten Betriebsmodus oder in 
einem zweiten Betriebsmodus betreibbar ist, wobei in dem ersten Betriebsmodus 
die Speichereinrichtung (20) durch das auf den dritten Systemdruck (P2b) 
entspannte Kaitemittel gekOhlt wird und in dem zweiten Betriebsmodus die 
Speichereinrichtung (20) Warme aus dem Kaitemittel aufnimmt. 
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@ Kalteanlage fur ein Kraftfahrzeug sowie Kaltemittel-Kreisprozess 

® DieErfindung betriffteine Kalteanlage fur ein Kraftfahr- 
zeug sowie einen Kaltemittelkreisprozess. Die erfindungs- 
gemafce Kalteanlage umfasst eine Kreisleitungsanord- 
nung, in der ein Kaltemittel aufgenommen ist und die ei- 
nen Hochdruckabschnitt und einen Niederdruckabschnitt 
aufweist, eine Verdichtereinrichtung zur Forderung des 
Kaltemittels von dem Niederdruckabschnitt in den Hoch- 
druckabschnitt, eine Warmeableitungseinrichtung zur 
Ableitung eines Warmestromes aus dem Hochdruckab- 
schnitt, ein Expansionsorgan zur Entspannung des Kalte- 
mittels von einem in dem Hochdruckabschnitt herrschen- 
den ersten Systemdruck auf einen zweiten Systemdruck 
und einen in dem Niederdruckabschnitt angeordneten 
Verdampfer, wobei ein zweites Expansionsorgan vorge- 
sehen ist, das in einem zwischen dem Verdampfer und 
der Verdichtereinrichtung iiegenden Bereich des Nieder- 
druckabschnittes angeordnet ist, zur Entspannung des 

^ Kaltemittels auf einen unter dem zweiten Systemdruck 

^ Iiegenden dritten Systemdruck und wobei weiterhin eine 
Speichereinrichtung vorgesehen ist, die in einem ersten 

O Betriebsmodus oder in einem zweiten Betriebsmodus be- 

CO treibbar ist, wobei in dem ersten Betriebsmodus die Spei- 

CO chereinrichtung durch das auf den dritten Systemdruck 

© entspannte Kaltemittel gekiihlt wird und in dem zweiten 

^ Betriebsmodus die Speichereinrichtung vorubergehend 

_ Warme aus dem Kaltemittel aufnimmt. 
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[0001] Die Erfindung bef.rifft eine Kalteanlage fur ein 
Kraftfahrzeug, sowie einen Kaltemittel-Kreisprozess der 
mit der angegebenen Kalteanlage durchfuhrbar ist. 5 
[0002] Aus WO 90/07683 ist eine Kalteanlage bekannt, 
bei welcher ein in einer Kreisleitungsanordnung aufgenom- 
menes Kaltemittel durch einen Verdichter aus einem Nieder- 
druck-Systemabschnitt in einen Hochdruck-Systemab- 
schnitt gefdrderl wird, wobei dein verdichteten Kaltemittel 10 
durch eine Warme- Able itungseinrichtung Warme entzogen 
wird und das derart gekuhlte und verdichtete Kaltemittel ei- 
nem Expansionsorgan zugefuhrt wird, durch welches das 
Kaltemittel wieder auf das in dem Niederdruck-Systemab- 
schnitt herrschende Druckniveau entspannt wird und hierbei 15 
Warme aus einem zu kuhlenden Bereich aufnimmt. Das der- 
art expandierte und wieder erwarmte Kaltemittel gelangt un- 
ter Zwischenschaltung eines Innen-Warmetauschers erneut 
zu dem Verdichter und wird von diesem wieder in den 
Hochdruck-Systemabschnitt hineingefordert. In dem Innen- 20 
Warmetauscher erfolgt ein Warmeiibergang von dem sich 
im Hochdruck-Systemabschnitt befindenden Kaltemittel auf 
das sich im Niederdruck-Systemabschnitt befindende Kalte- 
mitteL 

[0003] Aus DE 26 55 022 Al ist eine Klimaeinrichtung 25 
fur Kraftfahrzeuge bekannt, bei welcher ein zur Kuhlung ei- 
nes Proviantfaches erforderlicher Kaltemittelstrom aus ei- 
nem ansonsten zur Fahrzeugklimatisierung vorgesehenen 
Kaltemittelkreislauf abgezweigt wird. Der zur Fahrzeugkli- 
matisierung vorgesehene Kaltemittelkreislauf entspricht in 30 
seinem Aufbau im wesentlichen dem vorangehend unterBe- 
zugnahme auf WO 90/07683 beschriebenen Kaltemittel- 
kreislauf. 

[0004] Hinsichtlich der vorangehend beschriebenen, her- 
kommlichen und insbesondere mit einem Proviantfach aus- 35 
gestatteten Kalteanlagen besteht das Problem, dass die zur 
Klimatisierung eines Fahrzeuginnenraumes gewiinschte 
Kuhlleistung haufig erst mit einem erheblichen zeitlichen 
Verzug zur Verfugung steht. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 40 
Kalteanlage zu schaffen bei welcher die geforderte Kuhllei- 
stung kurzfristig zur Verfugung steht und die sich durch ei- 
nen hohen Systemwirkungsgrad auszeichnet. 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine Kalteanlage fur ein Kraftfahrzeug mit einer Kreislei- 45 
tungsanordnung, in der ein Kaltemittel aufgenommen ist 
und die einen Hochdruckabschnitt und einen Niederdruck- 
abschnitt aufweist, eine Verdichtereinrichtung zur Forde- 
rung des Kaltemittels von dem Niederdruckabschnitt in den 
Hochdruckabschnitt, eine Warmeableitungseinrichtung zur 50 
Ableitung eines Warmestromes aus dem Hochdruckab- 
schnitt, einem Expansionsorgan zur Entspannung des Kalte- 
mittels von einem in dem Hochdruckabschnitt herrschenden 
ersten Systemdruck auf einen zweiten Systemdruck und ei- 
nem in dem Niederdruckabschnitt angeordneten Verdamp- 55 
fer, wobei ein zweites Expansionsorgan vorgesehen ist, das 
in einem zwischen dem Verdampfer und der Verdichterein- 
richtung liegenden Bereich des Niederdruckabschnittes an- 
geordnet ist zur Entspannung des Kaltemittels auf einen un- 
ter dem zweiten Systemdruck liegenden dritten System- 60 
drucks und wobei weiterhin eine Speic herein rich rung vorge- 
sehen ist, die in einem ersten Betriebsmodus oder in einem 
zweiten Betriebsmodus betreibbar ist, wobei in dem ersten 
Betriebsmodus die S peic herein rich tung durch das auf den 
dritten Systemdruck entspannte Kaltemittel gekiihlt wird 65 
und in dem zweiten Betriebsmodus die Speic hereinrichtung 
vorubergehend Warme aus dem Kaltemittel aufnimmt. 
[0007] Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich, 



durch eine weitere Expansion des Kaltemittels die zur rela- 
tiv tiefen Abkuhlung der Spcichercinrichtung phasenwcise 
erforderliche Kuhlleistung bereit zu stellen. Das durch das 
zweite Expansionsorgan weiter expandierte Kaltemittel 
kann nach phasenweiser Abkuhlung der als "Kaltespeicher" 
wirksamen Speichereinrichtung von der Verdichtereinrich- 
tung angesaugt und in den Hochdruckabschnitt hinein gefor- 
dert werden. Bei diesem Systemaufbau ergibt sich auf oko- 
logisch vorteilhafte Weise ein hoher Systemwirkungsgrad. 
[0008] GcmaG einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung umfasst die Kreisleitungsanordnung 
eine Innen-Warmetauscheinrichtung zur Ableitung von 
Warme aus dem Hochdruckabschnitt und zur Zuleitung der- 
selben zu dem Niederdruckabschnitt. Hierdurch wird es auf 
vorteilhafte Weise moglich, iiber das im Niederdruckab- 
schnitt verdampfte Kaltemittel das im Hochdruckabschnitt 
befindliche Kaltemittel vor dessen Ubergang in den Nieder- 
druckabschnitt, abzukiihlen. 

[0009] Die Kalteanlage wird gemaB einem besonderen 
Aspekt der vorliegenden Erfindung vorzugsweise mit CO2 
als Kaltemittel betrieben. Hierbei wird es moglich, im Be- 
reich der Speichereinrichtung bei einem Kaltemitteldruck 
im Umgebungsbereich von ca. 20 bar Temperaturen von ca. 
-15°C zu erreichen. Hiebei wird ein besonders hohes War- 
meaufnahmevermogen der Speichereinrichtung erreicht. 
[0010] In vorteilhafter Weise ist eine Umschaltventilein- 
richtung vorgesehen zur selektiven Einkoppelung der Spei- 
chereinrichtung in den Kaltemittelkreislauf. Diese Um- 
schaltventileinrichtung ist vorzugsweise als elektromagne- 
tisch aktivierbares Schaltorgan ausgebildet, wobei in Ab- 
hangigkeit von der Schaltstellung der Umschaltventilein- 
richtung ausgewahlte Abschnitte der Kreisleitungsanord- 
nung blockiert oder durchgangig sind. Es ist moglich, die 
Umschaltventileinrichtung und das zweite Expansionsorgan 
zusammenzufassen. Auch ist es moglich, den durch das 
zweite Expansionsorgan aufgebauten Druckgradienten in 
Abhangigkeit von den momentanen Betriebsbedingungen in 
einstellbarer Weise zu verandern. 

[0011] In vorteilhafter Weise ist die Umschaltventilein- 
richtung an einer Lei rungs verzweigungsstelle derart ange- 
ordnet, dass iiber die Umschaltventileinrichtung das Kalte- 
mittel nach dessen Durchfluss durch den Verdampfer dem 
zweiten Expansionsorgan zugefuhrt werden kann und im 
Anschluss hieran den Kaltespeicher durchfliesst. 
[0012] Das aus dem Kaltespeicher herausfliessende Kalte- 
mittel kann iiber die Umschaltventileinrichtung der Innen- 
Warmetauschereinrichtung zugefuhrt werden. 
[0013] Vorzugsweise ist es moglich, in einer weiteren 
Schaltstellung der Umschaltventileinrichtung, das aus dem 
Verdampfer abstromende Kaltemittel unmittelbar in die In- 
nen- Warmetauschereinrichtung einzubringen, ohne dass 
dieses hierbei bei Uberstromen des zweiten Expansionsor- 
ganes weiter expandiert und die Speichereinrichtung durch- 
stromt. 

[0014] Hinsichtlich eines Kreisprozesses wird die ein- 
gangs angegebene Aufgabe erfindungsgemaB gelost durch 
einen Kaltemittel-Kreisprozess, bei welchem im Rahmen ei- 
nes Verdichtungsvorganges ein Kaltemittel aus einem Nie- 
derdruckabschnitt in einen Hochdruckabschnitt gefordert 
und hierbei verdichtet wird, dem Kaltemittel nach dessen 
Verdichtung Warme entzogen wird und das verdichtete und 
durch Warmeentzug gekuhlte Kaltemittel iiber ein Expansi- 
onsorgan auf ein Niederdruckniveau expandiert wird und 
Warme aufnimmt, wobei das expandierte Kaltemittel zu- 
mindest phasen weise iiber ein zweites Expansionsorgan und 
eine Speichereinrichtung gefuhrt wird, wobei in einem er- 
sten Betriebsmodus die Speichereinrichtung durch das Kal- 
temittel gekiihlt wird, und in einem zweiten Betriebsmodus 
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die vorab gekiihlte Speichereinrichtung dem Kaltemittel 
phascnwcise Warme cnizieht. 

[0015] Die Speichereinrichtung wird vorzugsweise zur 
Einstellung des ersien oder zweiten Betriebsmodus selektiv 
iiber eine Umschaltventileinrichtung in den Kaltemittel- 5 
kreislauf eingekoppelt. 

[0016] Es ist. in vortei In after Weise moglich, den durch 
das zweite Expansionsorgan generierten Druckgradienten 
im Einklang mit dem ausgewahlten Betriebsmodus der 
Speichereinrichtung zu verandern. 10 
[0017] Die erfindungsgemaBe Kalteanlage bzw. der erfin- 
dungsgemaBe Kaltemittelkreisprozess wird gemaB einem 
besonderen Aspckt der Erfindung mit CO2 als Kaltemittel 
betrieben. Dieses Kaltemittel hat im Normalbetrieb einen 
Saugdruck von vorzugsweise von 35 bis 40 bar. Durch die 15 
mittels des zweiten Expansionsorgans erreichbare weitere 
Expansion des Kalternittels kann im Bereich der Speicher- 
einrichtung eine extrem niedrige Temperatur erreicht wer- 
den, ohne dass hierbei Unterdrucke entstehen (wie dies z. B. 
bei der Verwendung des Kalternittels R134a der Fall ware). 20 
Bei 25 bar entspricht die Temperatur im Zweiphasengebiet 
ca. minus 15°C. 

[0018] Bei der erfindungsgemaBen Kalteanlage ist im Un- 
terschied zu der eingangs genannten, herkommlichen Kalte- 
anlage gem. WO 90/07683, vorzugsweise nach dem Ver- 25 
dampfer, eine Ventileinrichtung vorgesehen, uber welche 
der Kaltemittelstrom zur Einstellung des gewiinschten Be- 
triebsmodus umschaltbar ist. 

[0019] Um eine maximale Kuhlwirkung im Innenraum ei- 
nes Kraftfahrzeuges zu erreichen wird die Ventileinrichtung 30 
in eine Schaltstellung gebracht, in welcher der Kaltemittel- 
strom an der Speichereinrichtung vorbeifliesst. Zum Kiihlen 
("Aufladen") des Kaltespeichers wird die Ventileinrichtung 
in eine Schaltstellung gebracht, in welcher der Kaltemittel- 
strom iiber das zusatzlich vorgesehene zweite Expansions- 35 
organ stromt. Das Kaltemittel mit einem Anfangszustand 
von z. B. 35 bar und einer Temperatur von 0°C wird dann 
weiter bis auf einen Druck unterhalb 35 bar expandiert. 
Hierbei kuhlt sich das Kaltemittel weiter ab. Das Kaltemittel 
kann nunmehr der Speichereinrichtung Warme entziehen 40 
und hierbei ein Speichermedium der Speichereinrichtung 
und gegcbenenfalls unter Verwendung eines weilcren Ver- 
dampfers Luft abkiihlen und diese einem Kuhlfach zufuhren 
(Temperaturbereich 3 bis 5°C) oder auch ein Gefrierfach ab- 
kiihlen, urn dort Medien unter 0°C abzukiihlen. Anschlie- 45 
Bend wird das Kaltemittel iiber die Ventileinrichtung zu der 
Innen- Warmetauschereinrichtung wieder zuriickgefuhrt. 
[0020] Die Regelung des Kaltekreislaufs mit vorangehend 
genannten Erweiterungen ist vorzugsweise so abgestimmt, 
dass eine ausreichende Uberhitzung des Kalternittels vor 50 
dem Verdichter sichergestellt ist. 

[0021] Nach dem Verdampfer ist ein Expansionsorgan 
vorgesehen, das Kaltemittel (35 bar, 0°C) wird hierdurch 
weiter bis auf einen Druck entspannt der vorzugsweise klei- 
ner unterhalb von 35 bar liegt. Dadurch kuhlt sich das Kal- 55 
teraittei weiter ab. Das Kaltemittel stromt nun dem Kalte- 
speicher zu, und kuhlt hierbei ein Speichermedium ab. Das 
Kaltemittel stromt nun iiber die Ventileinrichtung in den In- 
nen-Warmetauscher. Die Ventileinrichtung ist so ausgestal- 
tet, dass der Kaltemittelmassenstrom im Normalbetrieb iiber 60 
die Speichereinrichtung gefiihrt ist. 

[0022] Nach Abstellen des Fahrzeuges ist es moglich, die 
Ventileinrichtung umzuschalten, und das erste bzw. zweite 
Expansionsorgan zu schlieBen. Mittels einer Umwalzein- 
richtung kann ein "kleiner" Kaltemittelkreislauf erreicht 65 
werden, bei welchem das durch die Speichereinrichtung ge- 
kuhlte Kaltemittel durch den Verdampfer geleitet wird. Soli 
z. B. eine Standklimatisierung bzw. eine Vorkiihlung des 
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Fahrzeuges durchgefuhrt werden (Voraussetzung Kaltespei- 
cher gcladcn), wird das zweite Expansionsorgan geoltnct 
und die Umwalzeinrichtung in Betrieb gesetzt. Das Kalte- 
mittel gibt nun Warme an die Speichereinrichtung ab und 
wird hierbei gekuhlt. Uber die Umwalzeinrichtung wird das 
Kaltemittel dem Verdampfer zugefuhrt. Die zu klimatisie- 
rende Luft, welche z. B. mit einem Geblase (aus einem 
IHKA) uber den Verdampfer gefordert wird, kuhlt sich ab 
und kann nun zur Klimatisierung und Vorkonditionierung 
der Fahrgastzelle vcrwendet werden. Das nun crwannte 
Kaltemittel stromt wieder der Speichereinrichtung ("Kalte- 
speicher") zu, und kiihlt sich wieder ab. Das erste Expansi- 
onsorgan bleibt dabei vorzugsweise geschlossen, damit 
keine "Ruckwartsdurchstromung" wahrend des Entladevor- 
gangs des Kaltespeichers erfolgt. 

[0023] Nach dem die Kalteanlage den Innenraum abge- 
kuhlt hat, kann i. a. die Kalteleistung zuriick gcregelt wer- 
den. Um nun ausreichende Kalteleistung fur den Kaltespei- 
cher zur Verfugung zu haben, sollte der Expansionsvorgang 
fur die Beladung des Kaltespeichers bei einem moglichst 
geringen Dampfgehalt am Verdampferaustritt beginnen. 
[0024] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der 
Zeichnung. Es zeigen: 

[0025] Fig. 1 eine Prinzipskizze zur Erlauterung einer er- 
sten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Kaltean- 
lage mit einer iiber ein zweites Expansionsorgan in einen 
Niederdruckabschnitt eingekoppelten Speichereinrichtung; 
[0026] Fig. 2 eine Prinzipskizze zur Erlauterung einer 
zweiten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Kalte- 
anlage ebenfalls mit einer iiber ein zweites Expansionsorgan 
in einen Niederdruckabschnitt eingekoppelten Speicherein- 
richtung, jedoch zusatzlich mit einer Fordereinrichtung zum 
selektiven Umwalzen des Kalternittels im Bereich des Nie- 
derdruckabschnittes ; 

[0027] Fig. 3 ein ph-Diagramm zur Erlauterung des Kalte- 
mittel-Kreisprozesses, wie er beispiels weise mit der Kalte- 
anlage nach Fig. 1 durchfiihrbar ist. 

[0028] Die in Fig. 1 dargestellte Kalteanlage umfasst ei- 
nen Verdichter 1 zur Forderung eines Kalternittels von ei- 
nem hier mit einer Strichpunktlinie Ii umrahmten Nieder- 
druckabschnitt 2 in einen von einer Strichlinie I2 umrahmten 
Hochdruckabschnitt 3. ;v 
[0029] Das durch den Verdichter 1 gefbrderte Kaltemittel 
gelangt im Bereich des Hochdruckabschnittes 3 in eine 
Warmeableitungseinrichtung 4, die beispielsweise als Um- 
gebungsluftkuhler ausgebildet sein kann. In dieser Warme- 
ableitungseinrichtung 4 wird dem verdichteten Kaltemittel 
Warme entzogen, indem dieses beispielsweise annahemd 
auf die Temperatur der Umgebungsluft abgekiihlt wird. 
[0030] Das durch die Warmeableitungseinrichtung 4 ge- 
geniiber seiner Temperatur am Austritt des Verdichters 1 ab- 
gekiihlte Kaltemittel gelangt uber einen Hochdruckleitungs- 
abschnitt 5 zu einer Innen-Warmetauscheinrichtung 6. 
Diese Innen-Warmetauscheinrichtung 6 umfasst Hoch- 
druck-Kaltemittelleitungen 7, die Teil des Hochdruckab- 
schnittes 3 bilden sowie Niederdruck-Kaltemittelleitungen 
8, die Teil des Niederdruckabschnitts 2 bilden. 
[0031] Durch die Innen-Warmetauscheinrichtung 6 ist es 
moglich, einen Warmeaustausch zwischen dem die Hoch- 
druck-Kaltemittelleitung 7 durchstromenden Kaltemittel 
und dem die Niederdruck-Kaltemittelleitung 8 durchstro- 
menden Kaltemittel vorzunehmen. 

[0032] Das die Hochdruck-Kaltemittelleitung 7 durchstro- 
mende Kaltemittel gelangt iiber ein erstes Expansionsorgan 
9a aus dem Hochdruckabschnitt 3 in den Niederdruckab- 
schnitt 2. Das derart enlspannte Kaltemittel kann uber eine 
Kiihlanordnung insbesondere einen Verdampfer 101 einem 
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zu kuhlenden Medium, beispielsweise der zu klimatisieren- 
dcn Lufi im Fahrgastraum, Warme cntziehen. Das hierbei 
erwarmte Kalt.emitt.el gelangt iiber einen Niederdruck lei- 
tungsabschnitt 11 zu einer Umschaltventileinrichtung 12, 
iiber welche das Kaltemittel selektiv der In nen- Warme tau- 5 
scheinrichtung 6 oder einem zweiten Ex pans ions org an 9b 
zugeleitet wird. 

[0033] Wird das Kaltemittel aufgrund der Schaltstellung 
der Umschalventileinrichtung 12 dem zweiten Expansions- 
organ 9b zugeleitet, so wird das Kaltemittel auf einen Druck to 
p2b entspannt, der niedriger ist, als ein durch das erste Ex- 
pansionsorgan 9a eingestellter Kaltemitteldruck p2a. 
[0034] Das derart weiter entspannte Kaltemittel wird 
durch eine Speichereinrichtung 20 geleitet und kuhlt diese 
hierbei auf eine durch den Druck p2b bestimmte Temperatur 15 

[0035] Die Speichereinrichtung 20 umfasst ein Speicher- 
medium 21, das sich durch eine hohe spezifische Warmeka- 
pazitat auszeichnet und ist gegenuber der Umgebung durch 
einen isolierenden Mantel 22 vorzugsweise derart thermisch 20 
isoliert, daB selbst bei hohen Umgebungstemperaturen we- 
nigstens 50% des Warmeaumahmevermogens der Speicher- 
einrichtung 20 noch nach etwa 24 Stunden zur Verfugung 
stehen. 

[0036] Die Speichereinrichtung 20 kann mit einem Kiihl- 25 
oder Gefrierfach thermisch gekoppelt sein. Die thermische 
Koppelung kann iiber KiiMkanale 23 erreicht werden, durch 
welche beispielsweise Luft als Warmetragermedium gefuhrt 
ist. 

[0037] Die Umschaltventileinrichtung 12 ist bei diesem 30 
Ausfuhrungsbeispiel derart ausgebildet, daB diese eine se- 
lektive Einkoppelung der Speichereinrichtung 20 ermog- 
licht. Abweichend von dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
- oder insbesondere als Erganzung desselben, ist es mog- 
lich, eine Leitungsanordnung vorzusehen, iiber welche das 35 
dem Verdampfer 10 zuflieBende Kaltemittel zunachst uber 
die Speichereinrichtung 20 gefuhrt wird, urn hierbei den 
Verdampfer 10 zumindest phasenweise mit einem unter 
Zwischenschaltung der Speichereinrichtung gekuhlten Kal- 
temittel zu beaufschlagen. 40 
[0038] Am Ausgang der Speichereinrichtung ist bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel ein Leitungsabschnitt 24 vorgese- 
hen, der schaltbar mit einem zur Innen-Warmetauschein- 
richtung 6 fuhrenden Leitungsabschnitt 25 koppelbar ist. 
[0039] Die selektive Koppelung der beiden Leitungsab- 45 
schnitte 24, 25 erfolgt in vorteilhafter Weise iiber die Um- 
schaltventileinrichtung 12. 

[0040] Die Innen-Warmetauscheinrichtung 6 ist vorzugs- 
weise derart ausgebildet, daB deren Warme tau schverhalten 
in einstellbarer Weise veranderbar ist. Dies kann beispiels- 50 
weise dadurch erreicht werden, dass die Innen-Warmetau- 
scheinrichtung 6 selektiv im Gegen- oder Gleichstromprin- 
zip in den Kaltemittelkreis eingekoppelt ist. Es ist auch 
moglich, zur Bereitstellung unterschiedlicher Warme- 
tauschvermogen unterschiedlich groBe Warmetauschstrek- 55 
ken zu aktivieren. 

[0041] Bei der vorangehend beschriebenen Kalteanlage 
wird uber die Warmeableitungseinrichtung 4 ein Warme- 
strom Ql abgefuhrt, welcher im Mitt el der Summe des in 
dem Verdampfer 10 dem Kaltemittel zuflieBenden Warme- 60 
strom Q2 und der seitens des Verdichters 1 verrichteten Lei- 
stung P entspricht. Durch die selektiv aktivierbare Speicher- 
einrichtung 20 kann phasenweise am Verdampfer 10 ein 
Warmestrom Q2 von dem Kaltemittel aufgenommen wer- 
den, der groBer ist als der Warmestrom Ql abzuglich der 65 
Leistung P des Verdichters 1. 

[0042] In Fig. 2 ist eine zweite Variante einer erfindungs- 
gemaBen Kalteanlage dargesteilt. Auch diese Variante um- 



fasst eine mit einem Kaltemittel gefullte Kreisleitungsein- 
richtung mit einem Verdichter 1, einer Warmeableitungsein- 
richtung 4, eine Innen-Warmetauscheinrichtung 6 und ein, 
einem Verdampfer 10 vorgelagertes erstes Expansionsorgan 
9a. 

[0043] Zwischen dem ersten Expansionsorgan 9a und dem 
Verdichter 1 befindet sich ein Niederdruckabschnitt, der eine 
uber den Innenwarmetauscher 6 gefuhrte Leitung 8 auf- 
weist. 

[0044] In dem Niederdruckabschnitt bcfinden sich ein 
Verdampfer 10, ein zweites Expansionsorgan 9b, eine Spei- 
chereinrichtung 20, ein Umschaltventil 12 und eine Um- 
walzeinrichtung 26. 

[0045] Das Umschaltventil 12 ist derart in das Leitungssy- 
stem eingebunden, daB uber dieses selektiv ein Kaltemittel- 
strom zu dem Verdichter 1 und/oder zu der Fordereinrich- 
tung 26 ermoglicht werden kann. 

[0046] In einem Hauptbetriebszustand befindet sich das 
Umschaltventil 12 vorzugsweise in einer Schaltstellung, in 
welcher dieses das aus der Speichereinrichtung 20 abflie- 
Bende Kaltemittel zu der Innen-Warmetauscheinrichtung 6 
fuhrt. In dieser Ventilstellung wird die Speichereinrichtung 
20 "aufgeladen", da ein darin enthaltenes Speichermedium 
aufgrund der durch das zweite Expansionsorgan 9b erreich- 
ten zusatzlichen Expansion gekiihlt wird. 
[0047] Zur phasenweisen Erhohung der Kuhlleistung des 
Verdampfers 10 wird das Umschaltventil 12 in eine Schalt- 
stellung gebracht, in welcher dieses einen Zustrom des aus 
der Speichereinrichtung abflieBenden Kaltemittels zu der 
Umwalzeinrichtung 26 gestattet. 

[0048] Bei Aktivierung der Umwalzeinrichtung 26 wird 
das Kaltemittel durch den Verdampfer 10 hindurch zur Spei- 
chereinrichtung 20 gefordert. Das zweite Expansionsorgan 
9b wird hierbei vorzugsweise uberbriickt, oder in einen Zu- 
stand gebracht, in welchem dieses einen verminderten 
Druckgradienten erzeugt. 

[0049] Der sich im Rahmen der Umwalzung des Kaltemit- 
tels in dem Niederdruckabschnitt ergebenden Volumen- 
oder Druckzunahme des Kaltemittels kann durch SchafTung 
einer Leitungsverbindung zu dem Verdichter 1 Rechnung 
getragen werden. 

[0050] Spatestens dann, wenn, bedingt durch das be- 
grenzte Warmeaufnahmevermogen der Speichereinrichtung 
20, keine ausreichende Kiihlung des umgewalzten Kaltemit- 
tels erreicht wird, kann das Kaltemittel iiber den Leitungsab- 
schnitt 25 dem Verdichter 1 zugefuhrt und in den Hoch- 
druckabschnitt des Systems eingebracht werden. 
[0051] In Fig. 3 ist in Form eines Druck/Enthalpie-Dia- 
grammes der Kaltemittelkreisprozess dargesteilt, wie er bei 
den beiden vorangehend beschriebenen Kalteanlagen unter 
Verwendung eines einem Verdampfer nachgeschalteten zu- 
satzlichen Expansionsorgan realisierbar ist. 
[0052] Ausgehend von einem Gaszustand 21 wird das 
Kaltemittel uber den Verdichter 1 unter Zufuhr von Arbeit 
polytrop auf den Zustand Z2 verdichtet. 
[0053] Das verdichtete Kaltemittel wird in der Warmeab- 
leitungseinrichtung 4 isobar auf den Zustand Z3 gekiihlt und 
hierbei verflussigt. Eine weitere isobare Abkiihlung des Kal- 
temittels auf einen Zustand Z4 erfolgt in der Innen-Warme- 
tauscheinrichtung 6. 

[0054] Durch das erste Expansionsorgan 9a erfolgt eine 
Expansion des Kaltemittels auf den Zustand Z5. Das hierbei 
unterkuhlte Kaltemittel kann im Verdampfer 10 Warme auf- 
nehmen und gelangt dabei in den Zustand Z6. 
[0055] Durch das zweite Expansionsorgan 9b wird das 
Kaltemittel nochmals entspannt, weiter unterkuhlt und ge- 
langt hierbei in den Zustand Z7. Mit dem Ausgangszustand 
Z7 gelangt das Kaltemittel in die Speichereinrichtung 20 
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und konditioniert dabei ein in der Speichereinrichtung 20 
cnthaltcncs Spcichcrmcdiiwi. In Abhangigkcit von dcr Tcm- 
peratur des Speichermediums gelangt. das Kaltemittel am 
Ausgang der Speichereinrichtung in einen Zustand Z8, in 
welchem dieses von dem Verdichter 1 angesaugt werden 5 
kann. 

[00561 Bei der Verwendung von CO2 als Kaltemittel kon- 
nen mit dem erfindungsgemaBen Kaltemittel-Kreisprozess 
im Bereich der Speichereinrichtung 20 extrem niedrige 
Temperaluren errcicht werden. 10 

Patentanspruche 

1. Kalteanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit: 

einer Kreisleitungsanordnung, in der ein Kaltemittel 15 
aufgenommen ist und die einen Hochdruckabschnitt 
(3) und einen Niedcrdruckabschnitt (2) aufweist, 
einer Verdichtereinrichtung (1) zur Forderung des Kal- 
temittels von dem Niederdruckabschnitt (2) in den 
Hochdruckabschnitt (3), 20 
einer Warmeableitungseinrichtung (4) zur Ableitung 
eines Warmestromes (Ql) aus dem Hochdruckab- 
schnitt (3), 

einer Expansionseinrichtung (9a) zur Entspannung des 
Kaltemittels von einem in dem Hochdruckabschnitt (3) 25 
herrschenden ersten Systemdruck (PI) auf einen zwei- 
ten Systemdruck (P2a) und 

einem in dem Niederdruckabschnitt (2) angeordneten 
Verdampfer (10), gekennzeichnet durch ein zweites 
Expansionsorgan (9b), das in einem zwischen dem Ver- 30 
dampfer (10) und der Verdichtereinrichtung (1) liegen- 
den Bereich des Niederdruckabschnittes (2) angeord- 
net ist zur Entspannung des Kaltemittels auf einen un- 
ter dem zweiten Systemdruck (P2a) liegenden dritten 
Systemdruck (P2b), und einer Speichereinrichtung 35 
(20), die in einem ersten Betriebsmodus oder in einem 
zweiten Betriebsmodus betreibbar ist, wobei in dem er- 
sten Betriebsmodus die Speichereinrichtung (20) durch 
das auf den dritten Systemdruck (P2b) entspannte Kal- 
temittel gekiihlt wird und in dem zweiten Betriebsmo- 40 
dus die Speichereinrichtung (20) Warme aus dem Kal- 
temittel aufnimmt. 

2. Kalteanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Ventileinrichtung (12) vorgesehen 

ist zum selektiven Betreiben der Speichereinrichtung 45 
(20) in dem ersten oder in dem zweiten Betriebsmodus. 

3. Kalteanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Speichereinrichtung (20) ein 
Warmespeichermedium (21) umfasst und gegenuber 
der Umgebung thermisch isoliert ist. 50 

4. Kalteanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, die Warmekapazitat der Speichereinrichtung 
(20) wenigstens der seitens des Verdampfers (10) in- 
nerhalb einer Inbetriebnahmephase aufgenommenen 
Warmemenge entspricht. 55 

5. Kalteanlage nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherein- 
richtung (20) mit einem Kiihl- und/oder Gefrierfach 
gekoppelt ist. 

6. Kalteanlage nach wenigstens einem dcr Anspruche 60 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Innen-War- 
metauscheinrichtung (6) vorgesehen ist zur Ableitung 
von Warme aus dem Hochdruckabschnitt (3) und Zu- 
leitung derselben zu dem Niederdruckabschnitt (2). 

7. Kalteanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB ein niederdruckseitiger Bereich der In- 
nen-Warmetauscheinrichtung (6) zwischen der Um- 
schaltventileinrichtung (12) und der Verdichtereinrich- 



tung (1) angeordnet ist. 

8. Kalteanlage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tnnen-Warmetauscheinrichtung 
(6) in einem ersten Warmetauschmodus oder in einem 
zweiten Warmetauschmodus betreibbar ist, derart, dass 
sich fiir die beiden Warmetauschmodi unterschiedliche 
Warmetauschvermogen ergeben. 

9. Kalteanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Innen-Warmetauscheinrichtung (6) 
Lcitungsabschnitte aufweist, die selektiv abschaltbar 
sind. 

10. Kaltemittel-Kreisprozess, bei welchem im Rah- 
mcn eines Verdichtungsvorganges ein Kaltemittel von 
einem in einem Niederdruckabschnitt herrschenden 
Niederdruckniveau auf ein in einem Hochdruckab- 
schnitt herrschendes Hochdruckniveau gefordert wird, 
dem Kaltemittel nach dessen Verdichtung Warme ent- 
zogen wird und das verdichtete und durch Warmeent- 
zug gekuhlte Kaltemittel iiber ein Expansionsorgan auf 
das Niederdruckniveau expandiert und Warme auf- 
nimmt, wobei das expandierte Kaltemittel iiber ein 
zweites Expansionsorgan und eine Speichereinrichtung 
gefuhrt wird, wobei in einem ersten Betriebsmodus die 
Speichereinrichtung durch das Kaltemittel gekiihlt 
wird, und in einem zweiten Betriebsmodus die vorab 
gekuhlte Speichereinrichtung dem Kaltemittel Warme 
entzieht. 

11. Kaltemittel-Kreisprozess nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Speichereinrichtung se- 
lektiv im ersten oder im zweiten Betriebsmodus betrie- 
ben wird. 

12. Kaltemittel-Kreisprozess nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein durch die zweite Expan- 
sionseinrichtung erzeugter Druckgradient im Einklang 
mit dem ausgewahlten Betriebsmodus der Speicherein- 
richtung verandert wird. 

13. Kaltemittel-Kreisprozess nach wenigstens einem 
der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Rahmen des zweiten Betriebsmodus das Kaltemittel 
in dem Niederdruckabschitt umgewalzt wird. 
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